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Climate change is one of the main determinants of plant species redistribution and 

biodiversity loss. This study aims to predict the impacts of climate change on the 

geographic distribution of Agropyron intermedium in Chaharmahal-va-Bakhtiari province 

as a part of Central Zagros, Iran. The presence points of studied species were recorded 

from our field surveys in the studied area. In this study, we used the ensemble predictions 

based on five species distribution models. The future projections were made for the year 

2070 with three scenarios SSP126, SSP370, and SSP585, and two general circulation 

models GFDL-ESM4 and MRI-ESM2-0.  According to the results, Random forest model 

and the generalized boosted model were recognized as the most reliable models for 

predicting species distribution.  The most effective variables in the suitability of the A. 

intermedium species habitat were, respectively, elevation, Precipitation of wettest month, 

and slope. According to the finding, about 21.26% of the study area for A. intermedium 

species have had suitable habitats. The decline of suitable habitats of A. intermedium will 

be 36.06% to 63.20% under the GFDL-ESM4 general circulation model and 36.69% to 

65.17% under MRI- ESM2 general circulation model due to climate change.  The results 

also indicated that climate change will alter the range size of studied species and will 

probably shift to higher elevations in the future. The results of this study can be used to 

protect the habitat of the range plant species, as well as its rehabilitation and restoration. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

مطالعه با هدف  نیاسل   ا  یسل یها و از دسل  دادن تنو  زمجدد گونه عیتوز  ی درکننده اصللنییاز عوامل تع یکی  میاقل رییتغ
( در کل اسلل ان اهارملاو و  intermedium Agropyron) یگونه علف گندم  ییایبر پراکنش جغراف  میاقل رییاثر تغ ینیبشیپ

در منطقه مورد    یدانیم  یدهای  نقاط حضللورگونه مورد مطالعه بر اسللاس بازدرف صللورگ گ  یواقع در زاگرس مرکز  یاریبخ 
اسلل فاده شللد   یاگونه  عیپنج مدو توز قیبا تلف  یاجماع  یسللازمدو کردیرو   کیمطالعه، از  نیمطالعه برداشلل  شللدند  در ا

 یو دو مدو گردش عموم  SSP126  ،SSP370  ،SSP585 یویگونه مورد مطالعه بر اسلاس سله سلنار ندهیپراکنش آ ینیبشیپ
ESM4-GFDL    0و-ESM2-MRI  یجنگل تصلادف  یهامدو  ها،یابیارز جیانجام شلد  بر اسلاس ن ا  یلادیم  2070سلاو   یبرا 
 نیؤثرترشلدند  م  نییمورد مطالعه تع  هایپراکنش گونه ینیبشیپ برای  هامدو  نیاع مادتربه عنوان قابل  اف هیمیتعم یشل یو افزا
 راگییو تغ بیماه، شل  نیپربارش تر  یمجمو  بارندگ  ،یدامنه ارتفاع بیبه ترت ،یگونه علف گندم شلگاهیرو   یدر مطلوب  رهایم غ
درصلد از کل منطقه مورد مطالعه    21/26  ،یعلف گندم مطلوب گونه شلگاهیمطالعه، سلط  رو  جیدما بودند  بر اسلاس ن ا یفصلل

تا   ESM4 -GFDL 06/36 یتل  مدو گردش عموم یمناسللب گونه علف گندم  شللگاهیرو نشللان داد    هااف هیبرآورد شللد   
نشللان داد که   جین اهمچنین     کاهش خواهد یاف درصللد    17/65تا    MRI -ESM2 69/36درصللد و بر اسللاس مدو   20/63
به سللم  ارتفاعاگ بالاتر جابجا خواهد   ندهیخواهد داد و اح مالاً در آ رییملدوده پراکنش گونه مطالعه شللده را تغ  م،یاقل رییتغ

 آن به کار روند  ایو اح یابیمکان نیو همچن یگونه مرتع نیا شگاهیبه منظور حفاظ  از رو  تواندیمطالعه حاضر م جیشد  ن ا
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  مقدمه. 1

ی گونه نسللب  به و دامنه بردبار  یکی آن گونهاکولوژ  یازهاینحاصللل عوامل مخ لف ملیطی،   یاهی در هر منطقهگ هایحضللور گونه
 های گونهرا در حضور  تأثیر  یش رینب  عوامل  ایناز  یبرخ یانم  یندر ا  ( 1397  )زار  و همکاران، اسل  یشلگاهرومهم در هر   یطیعوامل مل

یطی مل یرهایم غ این نسللب  به  هاالعمل گونهعکسیاهی و گ یهادر پراکنش گونه  یرگذارتأث یطیعوامل مل  با شللناسللایی دارند یاهیگ
 ( 1386 )زار  و همکاران، کرد یدادس  پ یاگونهپراکنش  بینییشپ یهابه مدو توانیم

پراکنش   یاییدامنه جغراف  یطی،مل  یهاو نقشله یدانیکه بر اسلاس مشلاهداگ م باشلندیم یآمار  -یلیتلل ی مها ازجمله الگورمدو  این
 مورد  یهاگونه  حضلورعدمحضلور و   یطورکلوابسل ه به  یرها م غمدو  ینا در(   1999،  و همکاران 1)هررانمایند  را تعیین می یاهیگ یهاگونه

در  (   1394)زار  و همکاران،   گردندیارائه م  یاضیصورگ توابع ربه یرهام غ  ینا  ینروابط بباشد   یطی میمس قل عوامل مل یرم غ ومطالعه 
  های یشلگاهرو یی، شلناسلااندازاشلم شلناسلیبومازجمله    یدر موضلوعات یاهیگ شلناسلیبومدر   یاپراکنش گونه یهامدو یر،اخ یهاسلاو

 یاییدامنه پراکنش جغراف یبررسل  و هابر پراکنش گونه یماقل ییرتغ تأثیرمخ لف،   یهاگونه یم فاوگ برا  هاییشلگاهرو یبندمطلوب، طبقه
 ( 1398)علوی و همکاران،  اندشدهها به کار گرف ه گونه

 گرددیملسلوب م  آنهااز   یبعضل   یو انقراض ملل یاهیگ هایگونهپراکنش    کنندهیینعامل تع  ین رممهاقلیم  ی،ملیط  عوامل  بین در
بر کن رو  یزن  یراسل  و مطالعاگ اخ یرگذارها تأثرشلد گونه یطبر مل  مؤثرعوامل    یبر تمام  یمطور مسل ق به  یم  اقل(2017و همکاران،   2رانا)

مجلدد   عیدر توز یاصلللل  کننلدهنییاز عواملل تع یکی  میاقل رییتغ   (2006، 3هیجملانس و گراهلام)  دلالل  دارنلد  یلاهلانبر پراکنش گ یمبلالقوه اقل
ها را گونه  یاییو گسلل رش جغراف یعمؤثر بر توز یطیو عوامل مل یبردبارحدود   یم،اقل  تغییراسلل    یسلل یها و از دسلل  دادن تنو  زگونه
منظور   به شللود یدر پراکنش و ان شللار موجوداگ زنده م  یدیشللد ییراگباعث تغ  شللناخ یبوم  یدگاهاز ددهد، در ن یجه یقرار م  تأثیرتل   

 باشللدیم یضللرور و ها لازمبر پراکنش گونه  یندهآ  یمیاقل تغییراگ اثراگ یسللازمدو موجوداگ زنده،بر   یرگذارتأث یمنف  یامدهایکاهش پ
  (2010، 4اندرسون و فری)

مطالعاگ   جمله اند  ازاسل فاده قرارگرف ه  صلورگ گسل رده موردو جانوران به یاهانمطالعه پراکنش گ یبرا یسلازمخ لف مدو  هایروش 
)ملمودوند     Lindl.Quercus brantii،  (1400  الماسلیه و همکاران،)  L.Centaurea glastifoliaهای در رابطه با گونه  انجام شلده در کشلور

)مومنی دمنه    .Astracantha gossypina (Fisch.) Podlech، (1400)نظری و همکاران،    .Alopecurus textilis Boiss  (1400 ،و همکاران
  Boiss. & Hausskn.Astragalus  adscendens  (1400  ،)شلللیا زاده و همکلاران    Olivier.Astragalus verus،  (1401و همکلاران،  

،  (1398امیری و همکاران،  )  Boiss Artemisia aucheri،ب(1399یموری اصللل و همکاران،  ط) A. verus،  (1400)حیدریان و همکاران،  
SpachAmygdalus scoparia   (  ،همکللاران و  همکللاران،    پورنقی)   L.Fritillaria Imperialis،  ب(1396حیللدریللان   والف(    1398و 

A. aucheri and BesserArtemisia sieberi   ،توان اشاره نمودمی(  1394)خلاصی اهوازی  همکاران  
 یهاسللاقه یدارا (،Poaceaeیان )اندسللاله از خانواده گندم ایگونه ،Agropyron intermedium پژوهش یندر ا یبررسلل   مورد  گونه
توجه انوا     خوراک بوده و موردخوش  یارتا قبل از به بذر نشلسل ن بسل   گونهین  اباشلدیم م ریسلان   120  گاهاً  و 100 ارتفا  به ایماشلوره

  دامنه  شودیم ی دامو مقاوم  آن در برابر ارا یللللاگح  یدامر باعث تجد یندار بوده که ایللللزومر  یا  گونهباشدیها بخصوص گاو مدام
  باشلد یم گرادیدرجه سلان  40و   -30 یبآن به ترت رویشلگاه مطلق یو حداقل و حداکثر دما  م ر م غیر اسل   2500تا   800آن از   یارتفاع

و با  یادنسلللب لاً ز  یبا پراکنلدگ  ما در کشلللوراین گونه  ها و حفلاظ  خاک دارد  علوفه دام یددر تول  یادیز  ی اهماین گونه     (1384)مقیمی،  
 ( 1393  عباسی و زار ،)  کندیرشد م کم یشیگس ره رو
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 48   و همکاران بابایی دهکردی    /  در .Agropyron intermedium L گونه جغرافیایی گس ره بر اقلیم  تغییر بالقوه اثراگ بینیپیش 

 

اسل     یدهبه انجام رسل   گونه اینپراکنش    یسلازمدو ینهدر زم یاندک  مطالعاگکشلور، تاکنون  در A. intermediumگونه    اهمی وجود    با
 گونه   یشلگاه حاو حاضلررو  ی مطلوب  ،(ENFA)  شلناخ یبوم    آشلیان عاملی تللیلاسل فاده از  با   (1393) عباسلی و زار  هبه عنوان نمون

A. intermedium بر گونه   یماقل ییرتغ یامدهاینمودند  اما، تاکنون پ یدر منطقه طالقان بررس راA. intermedium مطالعه  در کشور ما مورد 
  اس  نگرف ه قرار

اهارملاو و در اس ان  A. intermediumگونه   پراکنش  بر  و فیزیوگرافی موثر  اقلیمی  عوامل  مهم رین  شناسایی هدف با مطالعه حاضر،
 در  گونه  این پراکنش  که یک گونه مهم مرتعی اسلل ، انجام پذیرف   همچنین  حاضللر این گونه حاو  بخ یاری و تعیین گسلل ره جغرافیایی

 ESM2-0-MRIو  GFDL-ESM4عمومی   گردش   مدو تل  دو SSP126 ،SSP370 ،SSP585 اقلیمی  سللناریوهای  تل   2070 سللاو
  گردید بینیپیش
 

 هاروشمواد و . 2

 مطالعه منطقه مورد. 2-1

 31  ین اسل ان ب   ین   ا د شل   انجام  یلوم ر مربع واقع در منطقه زاگرس مرکزی ک   16532 مسلاح    با   بخ یاری   و  اهارملاو  اسل ان  در  مطالعه   این 
(  اس ان 1قرار دارد )شکل  ی طوو شرق   یقه دق   25درجه و  51تا    یقه دق  48درجه و    49و    ی عرض شمال   یقه دق   48درجه و   32تا    یقه دق   9درجه و  

 ام داد دارد    ی به جنوب شرق  ی شماو غرب   که از  باشد می کوه زاگرس واقع  در ام داد رش ه   ی کوهس ان  ی ا در منطقه   یاری اهارملاو و بخ  
م ر قرار دارد   4200به ارتفا     یاری نقطه اسل ان در زردکوه بخ   ین م ر و بلندتر  690اسل ان به ارتفا    ی شلرق  یه در ناح   ن نقطه آ  ین تر پسل  
دزک به ثب    یسل گاه صلفر در ا   یر گراد ز ی سلان    ی درجه   34/ 5گراد در لردگان و حداقل دما  ی سلان    ی درجه   47/ 5  اسل ان   ی مطلق دما   حداکثر 

و    ی شلماو شلرق  ی نواح  یه ناح   ین تر و کم بارش  م ر یلی م  1600اسل ان با م وسلط بارش سلالانه   ی ارتفاعاگ غرب  ، بخش   ین تر اسل   پربارش   یده رسل 
 اسلاس   بر    باشلد می   م ر یلی م   500و م وسلط بارش سلالانه اسل ان در حدود  باشلد می  م ر یلی م  300تا  250اسل ان با م وسلط بارش سلالانه  ی شلرق 

  روی  بهار   فصلل  در   نیز   درصلد  18  حدود   و   پاییز  فصلل   در   درصلد  30 زمسل ان،   فصلل   در   ها بارندگی   از  درصلد   52  حدود   هواشلناسلی،   اطلاعاگ 
 (  1396ان و همکاران،  ی )جعفر  دارد  یی بالا   ی  اس ان اهم   ین ا   یکی و ارزش اکولوژ   یس ی نظر تنو  ز   از   ( 1395)مظفریان،   دهد می 

 

 برداشت اطلاعات حضور گونه مورد مطالعه. 2-2

نقاط حضلور  یاییجغراف مخ صلاگ  سلسس یدمشلخ  گرد حضلور دارد،گونه  که در آن یمناطق مورد مطالعهاز منطقه   یدانیم یدبا بازد اب دا
 آورده شده اس   (1)شده در شکل نقاط حضور ثب   ی برداش  شد  موقع 1جهانی یابموقعی  سیس م  با اس فاده از A. intermediumگونه  

 یکلکه به مساح    یکحداقل   ،  گونهیحضور گونه در نظر گرف ه شوند که علاوه بر غالب  عنوانبه یشد مناطق  یهنگام ثب  نقاط سع در
  عنوانبه هایهپاتک  بنابراین،فاصلله داشل ند؛    یلوم رک یکحداقل  یکدیگرشلده از  یبردارنقاط نمونه  ند  همچنینرا پوشلش ده  یلوم رمربعک

  یدثب  گرد A. intermediumپراکنش گونه  یسازمدو ینقطه حضور برا 124 ی درنها  حضور گونه برداش  نشدند
 

 .  متغیرهای محیطی2-3

 درمشل ق شلده از دما و بارش   اقلیمی یسل ز  م غیر  19  شلامل مطالعه  مورد  یگونه یکاکولوژ  آشلیان  یینرف ه در تع  کاربه  یمیاقل م غیرهای
-CHELSA (Chelsa  یاطلاعات  یگاهاز پا  هابودند  داده  (2041-2070)میلادی   2070 سلاو و  (1981-2010حاضلر ) حاو زمانی مقطع دو

climate.orgمدو  دو در مطالعه حاضلر از ( 2021و همکاران،  2کارگرشلد ) دریاف ( یلوم ر مربعک یک یباً)تقر یهثان 30 مکانی یک( و با تفک
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اثراگ  بینییشپ یبرا  SSP585و  SSP126، SSP370  یوهایتل  سلللنار ESM2-0-MRIو  GFDL-ESM4جو شلللامل  یگردش عموم
بودن دسل رس  در عمومی، گردش  هایمدو  ینان خاب ا یلاسل فاده شلد  دل  2070در سلاو  علف گندمی میانیبر پراکنش گونه   یماقل ییرتغ

با اسل فاده  یزن  یاییو جه  جغراف  یبشل   هاییهلا همچنین،     (1398عباسلیان و همکاران،  باشلد )ما میآن در کشلور   یبالا  عملکرد و  هاداده
 یزداریو آبخ  یعیشلده توسلط سلازمان منابع طب هیته  ،زمین  ینقشله پوشلش/کاربرهمچنین    شلدند تولید (DEMارتفا  ) یاز مدو رقوم

  به عنوان لایه کاربری زمین مورد اس فاده قرار گرف کشور، 

 
 Agropyron intermedium  موقعی  اس ان اهارملاو و بخ یاری در کشور به همراه نقاط حضور گونه . 1شکل 

 

 و بلا ابزار   یلاییسلللاملانله اطلاعلاگ جغراف  ملیطدر    یرتصلللو  یسللل ممللدوده و سللل   یکسلللل،ازنظر تعلداد پ  یطیمل  هلاییلهلا   تملامی
Extract by mask تواندیاسل فاده م  مورد یهابه مدو  یورود یرهایم غ  ینب  یهمبسل گ  که موضلو  ینتوجه به ا با شلدند  سلازییکسلان 

  اقلیمی یسل ز  یرهایم غ  ینب  یوجود همبسل گ  یداب دا با  ،(2013و همکاران،   1براونیش)  ها گرددمدو  یدر خروج  یفراوان  یخطا  یجادباعث ا
  ی درصلد همبسل گ    80از   یشبا ب یرهاییو م غ  ی( بررسل Pearson) یرسلونپ یتوسلط آزمون آمار  ورودی یرهایم غ    بنابراین،را اصللا  نمود
  های یهشلامل لا   8/0کم ر از   یرسلونپ  یهمبسل گ یببا ضلر  م غیرهایی  شلدند حذف بالا   همبسل گی اراید  هاییهو لا   یدهمشلخ  گرد

 ترینپربارش  یدما  یانگینفصلل سلاو، م  ینترگرم  یدما، مجمو  بارندگ یفصلل ییراگتغ یب،ماه، شل   ینپربارش تر  یمجمو  بارندگ ارتفا ،
  عنوانبه  یاراضل  یکاربر یب وروزانه، جه  شل  یدامنه دما یانگین(، مییراگتغ یب)ضلر یفصلل بارندگ ییراگفصلل سلاو، دامنه سلالانه دما، تغ

 ها ان خاب شدند مدو  یورود
 

 

 
1 Braunisch 
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 ها بر اساس مدو اجماعی ( و اهمی  نسبی آنA. intermediumسازی پراکنش )م غیرهای مورداس فاده در مدو . 1جدول 

 اهمیت نسبی  عنوان به انگلیسی  متغیرهای محیطی 

 Elevation  96/28 ارتفا  از سط  دریا 

 Precipitation of Wettest Month -bio13 96/22 مجمو  بارندگی پربارش ترین ماه

 Slope 01/17 شیب 

 Temperature Seasonality -bio4 18/8 تغییراگ فصلی دما 

 bio18- Precipitation of Warmest Quarter 88/6 ترین فصل ساومجمو  بارندگی گرم

 bio8- Mean Temperature of Wettest Quarter 32/4 میانگین دمای پربارش فصل ساو

 Temperature Annual Range -bio7 67/3 دامنه سالانه دما 

 bio15- Precipitation Seasonality  39/3 تغییراگ فصلی بارندگی 

 Mean Diurnal Range -bio2 29/3 میانگین دامنه دمای روزانه 

 Aspect 93/0 جه  شیب 

 land use/land cover 35/0 ی پوشش اراض /یکاربر

 

 یاگونهی پراکنش هامدل. 2-4

به جه  شلد  اسل فاده   R یطدر مل  Biomod2 یافزاراز بسل ه نرم A. intermediumمطلوب گونه    هاییشلگاهپراکنش رو بینیپیشمنظور  به
  1مصنوعی   عصلبی شلبکه  شلامل ایگونه پراکنش سلازیاز پنج روش مدو  یسلازم فاوگ مدو  یهااز روش   یناشل   ی در نظر گرف ن عدم قطع

(ANN  ،) 2یاف لهمتعمی افزایشلللی  روش  (GBM مدو رگرسللل ،)3یقیتطب  یرهانلد م غ یون  (MARS)،  4پذیرانعطلاف ممیزی  تللیلل  (FDA)،   و 
 تأثیر  ارزیابیو علاوه بر آن    A. intermediumمطلوب گونه   یشلگاهرو  یسلازمدو  سلازی اجماعی جه در قالب مدو(  RF)  5تصلادفی جنگل

 مورد نظر اس فاده شد  یگونه یندهپراکنش آ بر یماقل ییرتغ
طور دارند، به یاز)مثل نقاط عدم حضلور کابب( هم ن ایینهزم یهابه داده اسل فاده  مورد  یاگونه پراکنش یهاتمام مدو ینکها یلدل  به
منظور   به  یدگرد یجادحضلور ا یهاحضلور گونه در ملدوده مورد پژوهش و در خار  از سللووبرابر نقاط   ایینهزم ینقطه  یتعداد  یتصلادف
درصلد   20و   یمیتعل  یهاداده  عنوانبهدرصلد نقاط حضلور   80  بار تکرار انجام گرف  10ها با از مدو یکو دق  مدو، هر  ییکارا یشافزا
 TSS( و شلاخ   AUC)  ROCیمنلنیرز ی سلط هابا اسل فاده از شلاخ  ،هامدو  یابیها اسل فاده شلد  ارزمدو یابیارز یبرا ماندهیباق
مورد پژوهش داشلل ند انجام  هایگونه یبرا  یمیمناسللب اقل یهانقشلله مکان  یهدر ته یعملکرد به ر  یکه دارا ییهامدو  یینمنظور تعبه

و  6یلرتا)( ROC یار)بر اسللاس مع یسللط  بلران یکاب دا از  ،پژوهش گونه مورد  یاییجغراف یعبر توز یماقل ییربرآورد اثراگ تغ برای   یدگرد
  های یشلگاهسلسس، وسلع  رو ید؛به دوطبقه مطلوب و نامطلوب اسل فاده گرد یشلگاهرو  ی نقشله مطلوب  یبندطبقه برای  (2016  همکاران،

 برآورد شد  2070در ساو  یماقل ییرتغ یلنامناسب شده به دل هاییشگاهو رو  یدجد
 

 
1 Artificial Neural Network 
2 Generalized Boosting Method 
3 Generalized Linear Model 
4 Flexible Discriminant Analysis 
5 Random Forest 
6 Thuiller 
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 های پژوهشیافته. 3
درصلد به ترتیب بیشل رین اهمی  را   11/77ترین ماه، شلیب و تغییراگ فصللی دما درمجمو  با  اهار م غیر ارتفا ، مجمو  بارندگی پربارش 

 یسللازمنظور مدوبه  اندداشلل ه پژوهش  موردسللط  منطقه  در  A. intermediumی  در فراهم نمودن شللرایط رویشللی جه  حضللور گونه
 TSSبر اسللاس دو معیار   هامدو  اسلل فاده شللد  Rبرنامه   طیدر مل میاقل رییتغ  یویو سلله سللنار  یو مطالعاتمد 5از   ،شللگاهیرو   یمطلوب

یلاف له  ( و روش افزایشلللی تعمیمRFی )تصلللادفهلای خوب تلا علالی قرار گرف نلد  ملدو جنگلل  ( همگی در رتبله>85/0)  AUC( و  >66/0)
(GBM به ترتیب بالاترین ارزش دو شللاخ  را به خود )دهنده عملکرد عالی مدو اجماعی بود  اخ صللاص دادند  همچنین، ن ایج نشللان
(92/0  =AUC  78/0و  =TSS ) 

 

 A. intermediumجه  گونه   های مخ لف اجراشده( در مدوTSS( و )AUCبرآورد سط  زیر منلنی ).  2جدول 

 هاشاخص ANN FDA GBM MARS RF میانگین 

78/0 69/0 66/0 86/0 71/0 98/0 TSS 

92/0 85/0 86/0 98/0 91/0 99/0 AUC 

 

درصللد  21/26در اسلل ان اهارملاو و بخ یاری با توجه به مدو اجماعی برابر  A. intermediumدرصللد رویشللگاه مطلوب برای گونه  
آورده شلده اسل   بر اسلاس  2برآورد شلد  نقشله مطلوبی  رویشلگاه گونه مورد مطالعه در زمان حاو حاضلر در شلکل   (هک ار  72/432606)

 باشد از سط  دریا می م ر 2373و  3021، 1558ه ترتیب ب مطالعه موردن ایج مطالعه کمینه، بیشینه و میانگین ارتفا  نقاط حضور گونه 
 

 

 ای گونهحاصل از پنج مدو توزیع  یاجماع  یکردبر اساس رو A. intermedium گونه یشگاهرو مطلوبی   . 2شکل 
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 GFDL-ESM4 مدل گردش عمومی .3-1
داش ه باشد  برآوردهای حاصل   A. intermediumهای مطلوب  ی بر رویشگاهاگس ردهتواند پیامدهای  بر اساس ن ایج حاصله، تغییر اقلیم می

درصللد )سللناریوی   06/36در حدود  GFDL-ESM4 عمومی گردش   دهند که بر اسللاس مدواز سللناریوهای اقلیمی مخ لف نشللان می
SSP126 سلناریوی    20/63( تا( درصلدSSP585 تا سلاو )ی  ، از رویشلگاه مطلوب گونه از بین خواهد رف  و رویشلگاه مطلوب گونه 2070

درصلد )بر اسلاس سلناریوی   52/0یاف ه اسل   همچنین   کاهشدر مناطقی با ارتفا  کم ر  خصلوصبه  در اغلب مناطق حضلور مورد مطالعه
SSP585 بر اسلاس سلناریوی   درصلد  07/8( تا(SSP126  تا سلاو )بر مسلاح  رویشلگاه مطلوب گونه افزوده خواهد شلد  نرغ تغییراگ   2070

 ( برآورد گردید SSP585)بر اساس سناریوی    -67/62( تا SSP126بر اساس سناریوی )  -99/27خال  رویشگاه 
 

 GFDL-ESM4تل  سناریوهای اقلیمی مخ لف و مدو گردش عمومی    2070تا ساو   ( A. intermedium)تغییر در وسع  رویشگاه مطلوب گونه علف گندمی میانی .  3 دولج

 سناریو
حضور پایدار  

 )هکتار( 

عدم حضور پایدار  

 )هکتار( 

تغییرات خالص   رویشگاه جدید  رفته رویشگاه ازدست

 درصد  مساحت )هکتار(  درصد  مساحت )هکتار(  در رویشگاه

SSP126 10/276587 44/1182468 61/156019 06/36 99/34922 07/8 99/27 - 

SSP370 56/206287 31/1198569 15/226319 31/52 13/18822 35/4 96/47 - 

SSP585 43/159194 71/121512 28/273412 20/63 72/2267 52/0 67/62 - 

 

 MRI-ESM2-0 . مدل گردش عمومی3-2
( تا سلاو SSP585درصلد )بر اسلاس سلناریوی    17/65تا SSP126) درصلد )بر اسلاس سلناریوی   69/36ی، بررسل   موردبر اسلاس سلناریوهای  

درصلد   63/5تا   SSP126)درصلد )بر اسلاس سلناریوی    89/1ی از بین خواهد رف  و در مقابل  بررسل   موردی مطلوب گونه  هاشلگاهیرو  2070
)بر اسلاس    -80/34بر رویشلگاه گونه افزوده خواهد شلد  نرغ تغییراگ خال  در رویشلگاه   2070( تا سلاو SSP585)بر اسلاس سلناریوی  

 ( خواهد بود SSP585)بر اساس سناریوی   -53/59( تا SSP126سناریوی 
 

 (  A. intermedium)گونه علف گندمی میانی  مطلوب یهاشگاهیدر وسع  رو رییتغ  . 4 دولج

 ESM2-0-MRIی مخ لف و مدو گردش عموم  یم یاقل یوهایتل  سنار  2070 تا ساو

 ویسنار
  داریپا حضور

 )هکتار( 

  داریپا حضور عدم

 )هکتار( 

  خالص راتییتغ د ی جد شگاهیرو رفته ازدست شگاهیرو

 درصد  )هکتار(  مساحت درصد  )هکتار(  مساحت شگاهیرو در

SSP126 51/219969 38/1295930 84/127521 69/36 40/6576 89/1 80/34 - 

SSP370 88/188674 02/1292302 48/158816 70/45 77/10204 93/2 76/42 - 

SSP585 03/121021 75/1282928 33/226470 17/65 04/19578 63/5 53/59 - 

 

 گیری  نتیجه . بحث و 4

  تعیین رویشللگاه بالقوه باشللدیمی اصلللا  و احیام مراتع هاطر ارکان موفقی  در   نیترمهمی گیاهی کشلل  شللده از هاگونهپایداری  
ینده ضللروری آتل  سللناریوهای اقلیمی در  هاگونهباشللد  علاوه برآن تعیین رویشللگاه بالقوه یمی هدف در شللرایط موجود، لازم هاگونه

تغییراگ اقلیم کاهش پیدا کرده و باعث نابودی طیف  ریتأثی هدف در آینده تل   هاگونهن امکان دارد تناسللب رویشللگاه برای  اسلل ، او
 ی از منابع مالی و طبیعی گردد اگس رده
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 (  2070ساو) آینده تا امروزی اقلیمی شرایط از (A. intermedium)مطلوب علف گندمی میانی  هایرویشگاه  جغرافیایی گس ره در تغییر  . 3 شکل

 SSP585 سناریوی(   و SSP370 سناریوی( ب ، SSP126 سناریوی( الف GFDL-ESM4  عمومی گردش مدو اساس بر
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 (  2070ساو) آینده تا امروزی اقلیمی شرایط از (A. intermedium)مطلوب علف گندمی میانی  هایرویشگاه  جغرافیایی گس ره در تغییر . 4 شکل

 SSP585 سناریوی(   و SSP370 سناریوی( ب  ، SSP126 سناریوی( الف  ESM2-0-MRI  عمومی گردش مدو اساس بر
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هک ار( از مسلاح  اسل ان در حاو حاضلر رویشلگاه    72/432606درصلد )  21/26های حاصلل از مدو اجماعی، در حدود  بر اسلاس یاف ه
از آشلیان  تربزرگکه  دیآیمی بالقوه گونه به حسلاب شلناخ بومبرآورد شلد  این ملدوده به عنوان آشلیان  A. intermediumمطلوب گونه  

( مناطقی که برای 1: گردندیمی نیبشیپ  در این پژوهش، مناطقی با شلرایط زیر به عنوان رویشلگاه بالقوه  باشلدیمی واقعی گونه  شلناخ بوم
( منلاطقی کله  مطلوب گونله مورد مطلالعله هسللل نلد، ولی در اثر عوامل  2گونله مورد مطلالعله مطلوب هسللل نلد و گونله در آنجلا حضلللور دارد؛ 

یی حضلور و توزیع در این مناطق توانا( مناطق مطلوبی که گونه مورد مطالعه 3طق نابود و منقرض گریده اسل ؛  مخ لفی، گونه در این منا
های های شماو و جنوب غربی اس ان )شامل شهرس انرسلد بخش  به نظر می(2013و همکاران،    1پ رسلون)را به هیچ عنوان نداشل ه اسل   

 باشند رویشگاهی بالاتری برای گونه مورد مطالعه برخوردار می  کوهرنگ، شهرکرد، فارسان و بروجن( از اهمی 
تواند یمتعیین گردیده اسلل  که  A. intermediumالب ه باید بیان توجه داشلل  که در مطالعه حاضللر، آشللیان اکولوژیک بالقوه اقلیمی  

کننده، گسلل رش و احیام ترین عوامل کن روعنوان مهمگونه باشللد  عوامل اقلیمی ممکن اسلل  بهم فاوگ از آشللیان اکولوژیک واقعی این
 ( 1996،  2زرین کامار)یرگذار باشند تأثها های طبیعی بر زیس ایی این جمعی جمعی 

ی اگونهدر اسل ان وارد خواهد نمود؛ به   A. intermediumر رویشلگاه بالقوه گونه  ی بتوجهقابلن ایج نشلان داد که تغییر اقلیم پیامدهای 
گردد  این میزان بر اسلاس سلناریوهای یمنامطلوب    2070سلاو تغییر اقلیم تا   اثر  بر  پژوهش  موردی  که بخش وسلیعی از رویشلگاه گونه

درصلد )بر اسلاس سلناریوی    20/63( تا SSP 126درصلد )بر اسلاس سلناریوی   GFDL-ESM4 06/36 عمومی  گردش   ی در مدوبررسل   مورد
SSP585  و بر اسللاس مدو )ESM2-0-MRI  69/36   ( درصللد(SSP126   17/65تا  ( درصللدSSP585 )2070سللاو شللده که تا بینییشپ  
سللوزی نیز بر شللدگ برداری غیراصللولی، آتشگردد  علاوه بر تغییر اقلیم، عوامل دیگری ازجمله تغییر کاربری اراضللی، بهرهیمنامطلوب  

 گونه گیاهی اثرگذار اس  پایداری و بقای این
ی خوب تا عالی قرار گرف ند  بر اسلاس ن ایج،  هارتبهدر  TSSو  AUCی در پژوهش حاضلر بر اسلاس شلاخ   بررسل  موردی هامدوهمه 

ها تعیین شللد  مدو  بینی توزیع گونهاع مادترین مدو برای پیشقابل  عنوانو بهبینی را داشلل ند  به رین پیش (RF)  یتصللادفجنگل   مدو
و روشی    ،(2001، 3بریمان)  دهدبینی خود را با ایجاد هزاران درخ  و در مجمو  با یک میانگین از آنها انجام می( پیشRF)  یتصادفجنگل  

های گیاهی غالب در مراتع اسل ان در بررسلی توزیع گونه  ( 1396هاسل  )جعفریان و کارگر، بینی توزیع گونهسلازی پیشوکارآمد برای مد
ی مورد مطالعه معرفی نمودند  مطالعاگ م عددی بر  منطقههای گیاهی عنوان روشللی کارا در بررسللی توزیع گونهرا به    RFمازندران روش  

شلیا زاده و ، 1400نظری و همکاران، )موده اند قابلی  بالای مدو جنگل تصلادفی در مقایسله با دیگر مدو های پراکنش گونه ای تأکید  ن
 ( 1398علوی و همکاران،  و   1400همکاران،  

 ترین ملاه، شلللیلب و تغییراگ فصللللی دملا بر اسللل قرار و توزیع گونله بر اسلللاس ن لایج، م غیرهلای ارتفلا ، مجمو  بلارنلدگی پر بلارش 
A. intermedium های از اهمی  بالایی نسلب  به سلایر عوامل برخوردار هسل ند  ارتفا  از سلط  دریا از این نظر حائز اهمی  اسل  که گونه

بنابراین افزایش یا کاهش ارتفا  دارند؛  راشللناخ ی، توانایی حضللور و اسلل قرار در ملدوده ارتفاعی خاصللی  های بومگیاهی با توجه به نیاز
 (1397)پیری صلراگرد، های گیاهی گردد تواند موجب تناسب یا عدم تناسب رویشگاه برای اس قرار گونهمی

ما و سله م غیر مرتبط با میزان و توزیع بارندگی را تأثیرگذارترین م غیرهای اقلیمی شلامل م وسلط د(  1401)ی و دمنه و همکاران مومن
سللنگوئی و همکاران در شللماو شللرر ایران دانسلل ند  همچنین   Astracantha gossypinaبینی رویشللگاه گونه  م غیرها در تعیین و پیش

فصللی بارندگی و   راگییتغA. trichophorum Richt و  Bromus tomentellus Boissدر بررسلی توزیع جغرافیایی دو گونه مرتعی   (1396)
در (  1399)فرزاد مهر و سلنگوئی، ترین م غیرها معرفی کردند ا مهمترین فصلل رترین فصلل و دمای م وسلط پر بارش مجمو  بارندگی گرم

( بیان  RetziusAnchusa italicaوحشلی ) گاوزبانگلعنوان یکی از عوامل مهم در توزیع گونه  رندگی را بهپژوهش خود تغییراگ فصللی با
 

1 Peterson  
2 Zarinkamar 
3 Breiman 
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 نمودند 
ترین عنوان مهمدر این عامل دما را به  Stipa purpureaدر پژوهشلی با بررسلی تأثیر تغییر اقلیم بر رویشلگاه گونه    (2018)  1ما و سلان

شلللده های گیلاهی بیلانعنوان عاملی مهم در توزیع گونهی مورد مطلالعله بیلان کردند  در مطلالعلاگ مخ لفی، دما بهعامل مؤثر در توزیع گونه
  ب(1396حیدریان و همکاران،   و  1398فرزاد مهر و سنگوئی،  ،2019  ،و همکاران 2پورنقی (اس  

ی با شللیب دارد و در داریمعنهمبسلل گی  A. intermediumدنبلید طالقان نشللان داد که رویشللگاه گونه  در مراتعی  امطالعهن ایج 
   ن ایج حاصل از پژوهش(2011زار  و همکاران،  )کند  یی با آهک و اسیدی ه اندک و شیب بالا اح ماو حضور گونه افزایش پیدا میهاخاک

نشللان داد که از بین عوامل ملیطی عامل شللیب دامنه از عوامل مهم تأثیرگذار بر توزیع گونه   نیز(  1400همکاران )و   عزیزی و کله سللر
 باشد می (.Vaccinium arctostaphylos L)قاگ قره

- 35تر در حدود را به سلم  ارتفاعاگ مرتفع  A. intermediumمناسلب گونه   یهاشلگاهیگسل رش رو  ،یمیاقل رییتغ یوهایسلنار  یتمام
باشلد که باعث عل  این جابجایی، تأثیرگذاری شلرایط اقلیمی )بارندگی و دما( بر رویشلگاه این گونه مربوط می نمودند  ینیبشیم ر پ  140

ی  هایژگیوی آینده عمدتاً به ی گیاهان در برابر تغییراگ اقلیمهاپاسلللا   گردندیمگونه  نامنلاسلللب شلللدن منلاطق کم ارتفلا  برای رویش  
 ( 2018و همکاران،  3ژائو) باشدیموابس ه  هاآنفنولوژیکی و فیزیولوژیکی 

تر، در برابر تغییر اقلیم ی گسل رهشلناخ بومدر مقایسله با گیاهان با آشلیان    تریتخصلصل گیاهان با آشلیان بوم شلناخ    رسلدیمبه نظر 
 ن لایج این مطلالعله نشلللان داد کله وسلللعل  رویشلللگلاه گونله   درمجمو    (2013و همکلاران،    4خلانوم)  یی سلللازگلاری کم ری دارنلدتوانلا

A. intermedium   در آینده در مقایسله با حاو حاضلر کاهش خواهد یاف   بر اسلاس ن ایج، م وسلط ارتفا  حضلور گونهA. intermedium 
م ر بیان نموده اند   2543م ر از سلللط  دریا و  2550م ر اسللل  که با ن ایج مطالعاگ در مراتع طالقان میانی که ارتفا  رویش گیاه   2373

 ( 1393عباسی و زار ،  و )(  2016)زار  و همکاران،  همخوانی دارد 
  در منطقه زاگرس مرکزی و   A. trichophormدر پژوهشلللی با بررسلللی توزیع جغرافیایی گونه مرتعی (  1396) سلللنگوئی و همکاران

ی مسلط  و کم هادشل ی کوهسل انی را بیشل ر از هاشلگاهیروی مرتفع و هافلاگ  گونهنیابیان نمودند که (  2008)  5دیان ی تیلکی  همچنین

اسل   شلدهینیبشیپی دیگر نیز هاپژوهشدر  هاشلگاهیروو جابجا شلدن  هاگونه  ملدود شلدن حضلور و دامنه توزیع دهدیمارتفا  ترجی   
شللکراللهی و ،  1393عباسللی و زار ،  ، الف  1399  یموری اصللل و همکاران،ط،  1401حسللینی و همکاران،  ،  1400سللنایی و همکاران،  )

 ( 1391همکاران،  
ی حاصلل، ابزارهای  اگونههای پراکنش در این مطالعه مناطق مسل عد اقلیمی وقو  گونه در حاو حاضلر و آینده مشلخ  شلدند  مدو

دهند  ها افزایش میها را نسللب  به اثراگ تغییر اقلیم بر گونهو آگاهی آن هسلل منظور اسلل فاده مدیران  ای به  صللرفهبه   مفید و مقرون
منظور اسل فاده در را به   A. intermediumهای ممکن در آینده گونه  ها، مناطق حسلاس به تغییر اقلیم و پناهگاهوهای حاصلل از مدنقشله
منظور منظور حفاظ  این مناطق در برابر تهدیدها و به  نمایند  این راهبردها باید بههای حفاظ ی و مدیری  این مناطق مشللخ  میطر 

 در آینده را تضمین کنند  A. intermediumکار روند تا حضور گونه  بهبود مقاوم  به تغییر اقلیم به
های آماری سلعی  شلده موجود و اسل فاده از روش رو هسل ند اما با م غیرهای ان خابها با عدم قطعی  روبهسلازیدر پایان، هراند مدو

  باشندخوبی برای حفاظ  و مدیری  گونه در آینده می ها در مجمو  عالی بوده و ابزاریاف ه و عملکرد مدوها کاهشگردید تا عدم قطعی 
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